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@ Sensoranordnung 

(§D Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Sensoren (2) 

zur Uberwachung eines Arbeitsgerates, welches in Ab- 

hangigkeit der Schaltzustande der Sensoren (2) in Betrieb 

seubar ist, wobei die Sensoren (2) Slaves eines nach dem 

Master-Slave-Prinzip arbeitenden Bussystems (1) bilden, 

welches von einer den Master bildenden Steuereinheit (3) 

gesteuert ist. Die Sensoren (2) sind von Lichtschranken 

mit jeweils einem Sender (14) und einem Empfanger (15) 

gebildet, wobei jeder Sender (14) Sendelichtstrahlen (13) 

mit einer individuellen Kodierung an den zugeordneten 

Empfanger (15) aussendet. An das Bussystem (1) ist eine 

redundante Auswerteeinheit (8) angeschlossen, welche 

fortlaufend die uber das Bussystem (1) ubertragenen Si- 

gnale abhon. Nur bei fehlerfreier Identifizierung der von 

den Empfangern (15) uber das Bussystem (1) ubertragene 
• Kodierungen wird das Arbeitsgerat uber die Auswerteein- 
, heit (8) in Betrieb gesetzt. 
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aar-r""'! ».u Bibs 

Umen.nspr.chen beschriebel Mnd de " I™ vorUegendcn Fail is, da, Bussvstcn, 1 von, as" r 

mmm* 

und an den Master gesendet. reg, s tneri Be, diesern Bussystem 1 besteht ein Ma SIe ™,fn f 

^^^.^^^ 

pruning erto.g, durch ein e redundame Ausweneei^d 5^^" MaS *« * 

tormigen Spannungsimpulse umgewandeli. Diese Si- 
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gnaJe werden uber die Busleiiungen 4 an die Slaves gesen- der Segrncme innerhaib einer binaren Signalfolee eines Sla- 

det. Die von den Slaves iiber die Busleitungen 4 an den Ma- vcs und der Segmcntc der Signalfolgen verschicdener Sla- 

ster gesendeien Signale werden in dem Empfangselemem in ves moglich ist. muB sich jedes Segment in wenigstens ei- 

binare Daienfolgen umgewandeli. nem Bil von alien anderen Segmenien unrerscheirien. Dies 

Jedem Slave isi ein Schniitsiellenbaustein 7 zugeordnet, 5 schranki die maximale Lange der binaren Signalfolge sowie 

der in dem vorliegenden Beispiel von einem ASi-IC gebil- die Anzahl der niaxiinaJ anschlieBbaren Slaves ein. Insge- 

det isi. Im Schniiistellenbausiein 7 werden die uber die Bus- sami sind demzufolge vierzehn verschiedene Lichtschran- 

leitung 4 empfangenen Folgen von sin : -toimigen Span- ken anschlieBbar. wobei jeder Sender 14 und Empfanger 15 

nungsimpulsen in binare Daten gewandelL Desweiieren einer Lichischranke einen Slave bildei. Die Lange jeder Si- 

wird im Schnittstellenbausiein 7 die in Form von binaren 10 gnalfolge betragt vierzehn Daten wone mil einer Wonlange 

Daten vorliegende Slaveantwon in eine Folge von sin 2 -for- von jeweils 4 Bit. 

migen Spannungsimpuisen und iiber die Busleitungen 4 an Dabei weist keines der Segmeme eine Bitfolge mil den 

den Master gesendet. Werten "0000" auf. Diese Biltolge entspricht einem unter- 

Zur Uberprufung der uber die Busleitungen 4 gesendeien brochenen Strahlengang einer Lichischranke. Infolge des 

Signale isi eine redundanie Ausweneeinheit 8 mil zwei sich 15 Eingriffs eines Objekts oder einer Person in den Strahlen- 

uberwachenden Rechnereinheiien 9, 10 an das Bussystem 1 gang der Lichischranke gelangt kein Sendelichi auf den 

angeschlossen. Die Rechnereinheiien 9, 10 sind vorzugs- Empfanger 15, so daB sich als Signalwen am Empfanger 15 

wcisc von idcntisch aufgcbautcn Mikroprozcssorcn gcbil- die Bitfolge "0000" crgibt. 

det. Die Ausweneeinheit 8 bildet weder einen Master noch Die vom Empfanger 15 bei freiem Strahlengang empfan- 

einen Slave sondern stellt einen rein passiven Busteilnehmer 20 genen Segmente der jeweiligen Bitfolge, bzw. bei unterbro- 

dar, der fonlaufend die auf den Busleitungen 4 ubertragenen chenem Strahlengang die Bitfolge "0000", werden zyklisch 

Signale abhon. Hierzu isi die Auswerteeinheii 8 an die Ana- als Anlwort auf einen Masieraufruf mit der Slavjeamwori an 

logschaliung 6 angeschlossen. Die Signale des Empfangs- den Masier gesendei. 

elements werden in die Rechnereinheiien 9, 10 der Aus- Damii diese Signale durch die Auswerteeinheii 8 uber- 

wenceinheit 8 eingelesen und dort zyklisch iiulcinander vcr- 25 priifl werden konnen, sind die binaren Signalfolgen der ein- 

gl'chen. zelnen Slaves in der Auswerteeinheii 8 als Referenzwerte 

Jede Rechnereinheit 9, 10 weisi einen Ausgang 11, 12 abgespeichert. Zudem sind die binaren Signalfolgen auch 

auf, welcher an das Arbeiisgerai angeschlossen isi. Die Aus- im Master abgespeichert. Somit kann sowohl im Master als 

gange 11. 12 sind als Relaisausgange oder sichere, sich auch in der Auswerteeinheii 8 gepru ft werden, ob die Kodie- 

selbst uberwachende Halbleiierausgange ausgebildet. Uber 30 rungen der von den Sendem 14 emiitierten Sendelichtstrah- 

diese Ausgange 11. 12 erfolgt die Inbetriebsetzung des Ar- len 13 vom Empfanger 15 registriert wurden und korreki 

beitsgerats, falls der Daten verkehr uber die Busleitungen 4 zum Master gesendet wurden. 

fehlerfrei erfolgi und falls sich die einzelnen Sensoren 2 je- ZweckmaBigerweise werden die binaren Signalfolgen 

weiis im Schaltzusiand "0" befinden. durch die Pseudo-Zufallszahlengeneratoren wahrend einer 

ErfindungsgemaB sind die Slaves jeweils von einer Licht- 35 Installationsphase vor Inbetriebnahme des Bussystems 1 er- 

schranke mit jeweils einem Sendelichtstrahlen 13 emittie- zeugt und im Master und in der Auswerteeinheii 8 himer- 

renden Sender 14 und einem Empfanger 15 gebildet. Der legt. 

Schaltzusiand "0" entsprichi hier einem freien Strahlengang, ZweckmaBigerweise sind die Zykiuszeiten der opiischen 

so daB die vom Sender 14 emitlierten Sendelichtstrahlen 13 Obertragung zwischen Sendem 14 und Empfangem 15 der 

ungehindert auf den Empfanger 15 treffen. 40 Lichtschranken an die Zykiuszeiten des Bussystems 1 ange- 

Der Sender 14 und der Empfanger 15 einer Lichischranke paBt. Die Dauer der optischen Obertragung eines Segments 

weisen jeweils einen Schnittstellenbausiein 7 auf. der binaren Signalfolge vom Sender 14 zum Empfanger 15 

Jeder Sender 14 weisi einen nichi dargestellten Pseudo- ist dabei maximal gleich der doppelten Dauer eines Masier- 

Zufallszahlengenerator auf, in welchem eine binare Signal- aufrufs und der darauffolgenden Slaveantwon. Dabei er- 

folge erzeugi wird. Diese binare Signalfolge wird zur Ko- 45 folgi die opusche Obertragung unabhangig von der Daten- 

dierung der Sendelichtsu-ahlen 13 verwendet. Obertragung uber die Busleitungen 4. Fnsbesondere wird die 

Die Kodierung der Sendelichtstrahlen 13 der einzelnen optische Daten ubertragung weder durch einen Masieraufruf 

Sender 14 wird in vorgegebenen Zeiischri lien veranden. noch durch eine Slaveantwon unterbrochen oder modift- 

Hierzu erzeugt der Pseudo-Zufallszah len generator zcit- ziert. 

lich nacheinander verschiedene Datenworte, die Segmente 50 Durch eine geeigneie Adressierung ist gewahrleistet, daB 

der binaren Signalfolge bilden. im fehlerfreien Betrieb des Bussysiems 1 mil jeder Slave- 

Vorzugsweise besteht ein derartiges Segment aus einem 4 antwon eines Slaves ein unterschiedliches Segment der Ko- 

bit-breiten Datenwon. Dies hai den Voneil, daG die Lange dierung an den Master ubenragen wird. Dadurch konnen 

des Segments genau der Wonlange der Nutzdaten des Ma- insbesondere auch statische Obertragungsfehler innerhaib 

steraufrufs bzw. der Slaveantwon des Bussysiems 1 ent- 55 des Bussystems 1 mil groBer Sicherheit aufgedeckt werden. 

spricht. Somit kann ein vom Sender 14 zum Empfanger 15 Im Fall einer gestorten DatenUbenragung wiederholi der 

optisch ubenragenes Datenwon mit einer Slaveantwon di- Master den Aufruf an den entsprechenden Slave, 

rekt zum Masier ubertragen werden. Urn zu verhindem, daB durch eine solche Wiederholung 

Prinzipiell kann die Kodierung in fest vorgegebenen Zeit- der Pseudo-Zufallszahlengenerator eines Senders 14 urn 

schritten veranden werden, wobei dieGroBe der Zeiischri tie 60 zwei Segmente weitergeschaltet wird, ist der Sender 14 so 

in den einzelnen Lichtschranken abgespeichert ist. Zweck- ausgelegt, daB ein erneutes Weiterschalten des Pseudo-Zu- 

maBigerweise sind die Zeitschritte jeweils konsiant und fur fallszahlengenerators erst nach einer vorgegebenen Verzo- 

alle Lichtschranken gleich groB. gerungszeit nach dem letzten Masieraufruf erfolgt. Diese 

In einer besonders voneilhaften Ausfuhrungsform der Er- Zeit ist groBer als die Zeitspanne zwischen zwei aufeinan- 

findung erfolgt die Variation der Kodierung in den Slaves 65 dcrfolgcndcn Mastcraufrufcn. 

aufrufgesteuen durch den Masier. Insbesondere beim ASi-Bussystem erfolgt bei fehler- 

Mit jedem Masieraufruf wird ein neues Segment der bina- freiem Daten verkehr innerhaib des Bussystems 1 die Ant- 

ren Signalfolge akiiviert. Damii eine eindeuiige Zuordnung wort eines Slaves auf einen Masieraufruf mil einer definier- 
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^MVwt Bei dem ASi-Bussystem entsprich. 

eTn nt ^ Masteraut ™'' *» die Slaves als unzulassig 
nfch T; S T die Slaves auf diesen Ma«en.ufnif 
Seb^T WeChSe ' n *- ftto in eine " s 

an g F es'Sne tl k0rrel " er Masterau ™- » ""worte. der 
angesprochene Slave mil emer erhdhten Verzdgeruneszeit 
Jf* Verzogerungszei. entspricht beim A™S 
stem emer WorUange von 5 Bit. y |0 

f 0 ™!f er C U ^ and WW in einer ^"hatter, Ausfuhrunfis- 

J a ?? e8 ^ enen Zeitabsia "den wird vom Master gezielt 
on I defekter Masteraufruf ausgesendel. Aufgrund des Star ,s 
ha/ten ^asteraufrufs wechseln die Slaves in den % 
nen Bemeb zustand Darauf folg, ein korrekter Masteral 
ruf mu wclchem on Slave angcsprochcn wird. Wird die 
verhngerte Verzogerungszei, der Slaveantwort des bt£ 
Sta 2 M M er " nd der A^werteeinhei, 8 re] - 20 
o u 35 e,n Nachw *s dafiir, daB die Schaltungslo- 

g. k des Schmttstellenbaustein 7 des betreffenden , SUvet 
-be^ndere die Priifi^ auf (Wagungsfe'nt" kS 

h, i We ^" a6ise J Wei!ie isl Uie "^"he Abfolge der fehler- 25 
haften Masteraufrufe so ausgebildet, daB mit Lsen eh L - 
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1. Anordnung von Sensoren zur Uberwachung eines 
slaSde WClCheS I" Abhan 8i8kei, der Schaltzu- 
W d %, 5,ensoren ,n Be «eb setzbar ist. wobei die 
Sensoren Slaves ernes nach dem Master-Slave-Prinzip 

£r b te B r y r ms biiden - weiches v ° n *-2 

Master b.ldenden Steueremheit gesteuen ist, dadurch 
gekennze.chnet, daB die Sensoren (2) von Lkm 
schranken mit jeweils einem Sender (M) und einem 
EmptangerdS) gebildet sind, wobei jeder Sender (1^ 40 
rZ 't C ^ len ( J 3 > ™« individuellen K«Ue- 
Tb 8 ,^ R ZUge ° rdneten ganger (15) aussendet, 

emheit (8) angeschlossen ist. welche fortlaufend die 

r ^ Bussystem (1) ubertragenen Signale abho" 45 
und daB nur be. fehlerfreier Identifizierunf der von den 
Empfangern (15) uber das Bussystem (1) UbeZenen 

Ef 8Hn 8 B" daS K ArbdtSgera ' " ber die A-werLin" 
neit (8) in Betneb gesetzt wird. 

L^T 5 o 3Ch AnSprUch 1 ' dadurch gekennzeich- 50 
net, daBjedem Slave ein Schnitts.eUenbanstein (7) zu- 
geordne. ,st, und daB die SchnittsteUenbausteine m 
uber Busleuungen (4) mit dem Master verbunden si d 

*»a^assttssii S5 

4. Anordnung nach Anspmch 2 Oder 3, dadurch C e- 

eineri C ^ d f d6r Schn "*KUenbaustein O) von 
einem ASi-IC gebildet ist. so 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1^1, dadurch 

(trHT Ch T ^ dCm MaSler eine AnalogihZng 
f m f ge ° rdnet *• w «=lche ein Sendeelement und bin 
Emptangse emen, aufweist. wobei Uber das Sendeel - 
men, S.gnalc vom Master an die Slaves gesendet wcr- 65 
den und wobei das Empfangselement Signale von dTn 

danl 6 A empfangt Und in dEn MaSter und - ^e redun- 
dante Auswerteeinheit (8) einUesL 



6^ Anordnung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 

(8) zwTlh et L daB t redUndanle Auswerteeinheit 
(8) zwe, s,ch uberwachende Rechnereinheiten (9 10) 

aSm « C ' ^^""ei. W 10) einen Aus- 
a^weS: ' Inbetnebse ^n des Arbeitsgera.es 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch sekennzeich 
net. daB die Ausgange (U. 12) als RetosausgangTcSer" 
als s.chere Halblei.erausgange ausgebilde. sind. 8 
^ Anordnung nach einem der Anspriiche 1 -7. dadurch 

Zuf m^m eU daB jeder Sender M eine " P^udo- 
Zufallszahlengenerator aufweist. in welchem eine bi- 

Se^S 2Ur d " 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch eekennzeirh 
net. daB die Kodierung 5er SenoeUchSlTn ^ n 
votgegebenen Zeitschritten variien wird in dem nach. 
cnandcr Scgmcntc der binarcn Signalfolgc zur Kodie- 
rung der Sendeliehtstrahlen ( 13 ) verwendet werden 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 

f * Se ? meMe jCWeils vo " einem 4Bit- 
breiten Datenwort gebildei sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 10. dadurch eekenn 
«.chne«. daB sich die Segmen.e einer binaJen'bigna - 
Wge ernes Slaves jeweils in wenigstens eine... Bi. von- 
emander unterscheiden. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 9-11 da- 
durch gekennzeichnet. daB die Kodierung zyklisch 
durch d.e vom Master an den jeweiligen S live gesfn 
deten Masteraufmfe verandert wird. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 8-P da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Ausweneeinheii (8) 
d.e bmareo Signalfolgen der einzeinen Slaves als Re e- 
renzwerte abgespeichert sind. 

ltr£ n0r ?" m& " aCh einem der Ans P™che 8-13. da- 
tZfJ eke " nze,chn f • daS ™ Master die binaren Si- 

ss&sr Mtaen siaves " s Refe ~ ab - 

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 8-14 da- 
durch gekennzeichnet, daB die binaren Signalfolgen 
durch Parametrierung wahrend der Installauonsphase 
des Bussystems (1) vo^egeben werden. P 

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 9-15 da- 
durch gekennzeichnet. daB die Dauer der opuschen 
Ubertragung ernes Segments der binaren Signallblge 
max,ma. der doppelten Dauer eines MasterauLfs und 
emer darauffolgenden Slaveantwort enispricht 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
^chnet, daB be einer fehlerhaften Slaveantwon die 
Kodierung der Sendeliehtstrahlen (13) des betreffen- 
den Maves unverandert bleibt. 

18 Anordnung nach einem der Anspriiche 1-17, da- 
"j* e » lc ^ daB in vorgegebenen Zeitab- 
s^iden vom Master ein fehlerhafter Masteraufruf an 

chronen Betriebszustand wechseln, so daB bei einem 
darauffolgenden fehlerfreien Masteraufruf die Slave 
wn^H • v an .8 es P rochene " Slaves verzogert erfolg.. 
wobe. die Verzogerungszeit zur IJberpriirung der Funk- 
uonsfahigkeu des Slaves im Master und in der Aus- 
werteemheu (8) ausgewenet wird. 
19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
ze.chnet, daB durch die fehlerhaften Masteraufrnfe die 
am Bussystem (1) angeschlossenen Slaves nacheinan- 
dcr abgepruft werden. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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